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培训内容

一．事故案例剖析

二．管理流程介绍

三．落地案例赏析

四．结论和建议

五．术语和定义

六．参考法规标准

“化危为安” 线上讲堂



培训目标

1. 了解事故发生的规律

2. 熟悉关键管理流程

3. 启发、思考和行动

4. 希望课程有乐趣！
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一、重大危险源事故案例剖析 “化危为安” 线上讲堂



一、重大危险源事故案例剖析 “化危为安” 线上讲堂

事故

安全文化
组织管理缺陷

安全管理系统
和程序漏洞

安全技术和人
员行为不当

专注费用降低

目标不清晰 安全理念不清 不公布“坏”消息

无优先性计划 容忍违规 岗位职责不明确

目标冲突 文化松散 缺乏可见的领导力和承诺

标准和程序不足 缺少资源 不良的审核和评审 时间压力

标准和程序偏离 维护缺陷和不足 能力不足

设计缺陷 监测和纠正措施不足 操作执行不足

安全信息错误和缺失 培训不足和不合理

生产压力

监督不到位

人为失误 沟通和交接不到位

风险评估及管控失败 设备故障和失效

变更管理缺陷

违章作业

安全标致缺陷

赏罚不明 权责和分工不当

报警和干预不足

仪表联锁缺陷



一、重大危险源事故案例剖析

1. 化工厂事故原因都很低级！

2. 化工厂都在重复以往的事故原因！

3. 问题的表象在下面，根子在上面！

4. 如何避免低级错误？

5. 需要从管理上下真功夫！
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二、重大危险源管理流程 “化危为安” 线上讲堂

1.分析
辨识

2.评估
风险

3.制定
标准

4.落实
标准

5.监视
评价

6.持续
改进



1. 分析辨识

筛选和辨识
危险源

确定重大危
险源级别

2. 风险评估

Bowtie

QRA/BRA

LOPA/SIL

HAZOP

HAZID

SIMOPS

法定评价

3. 制定标准

作业许可程
序

设备完好性
管理

关键作业
（CAC）管

理手册

开车前安全
审查

承包商管理

变更管理

应急预案

4. 落实标准

按标准作业

PQC
（过程质量
控制检验）

5. 监视评价

状态监测

隐患排查
/JCC检查

管理审核

合规评审

绩效评价

外部审计

6. 持续改进

隐患治理

事故事件管
理

科技创新
/QC小组活

动

7支持 领导带头 责任分工 员工遵守 能力保证 信息准确

保障 安全领导力 包保责任制 行为安全 培训演练 安全信息-PSI

二、重大危险源管理流程 “化危为安” 线上讲堂



三、案例赏析：风险评估工具

重大危
险源风
险评估

QRA
定量风险
评估

HAZOP
危险与可
操作性分

析

IPF/SIL
安全仪表
分析评估

SIMOPS
交叉作业
风险评估

HAZID
危险辨识
和风险评

估

Bowtie
领结图风
险评估

BRA
建筑物风
险评估

FERA
火灾爆炸
风险评估

其它法定
评价 
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三、案例赏析：风险评估工具（HAZID）

HAZID开展岗位风
险评估：

1. 辨识危险源
2. 辨识危险事件
3. 分析原因和后

果
4. 评价原始和控

制风险
5. 辨识和分析控

制措施
6. 编制报告

岗位风险评估记录表（HAZID）
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三、案例赏析：风险评估工具（HAZID）

HAZID岗位风险评
估报告：

1. 辨识危险源
2. 辨识危险事件
3. 分析原因和后果
4. 评价原始风险和

控制风险
5. 辨识和分析控制

措施

HAZID岗位风险控制措
施验证报告：

1. 策划安全措施的检查
验证计划

2. 制定安全控制措施的
验证标准

3. 实施安全控制措施的
检查验证

4. 明确管控措施的责任

PQC（过程质
量检验和控制）
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过程质量检验

IPQC

过程参数
工程指标

QC FQC

定点检验巡回检验

工序检验 产品检验

专业具有资格的人员担当

检查、检验作业

发现不良事项

特别严重时停线

发现不良品

剔除不良品、放行合格品
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Ø 过程质量检验指的

是在产品生产的过

程中，为了确保制

造工程、工序品质，

产品和服务质量等

符合规定要求，而

采取的一系列检查、

检验活动。

三、案例赏析：风险评估工具（HAZID）



三、案例赏析：风险评估工具（领结图Bowtie）

领结图分析法是一种
图形化的风险分析和
管理方法，其直观地
表达了事故发生原因，
以及可能导致的一系
列后果，且涵盖了预
防事故发生的控制措
施，以及减缓或降低
事故后果影响的减缓
措施等。
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安全屏
障

安全屏
障

液氨储罐



三、案例赏析：风险评估工具（领结图Bowtie）

1. 某企业二级重大危险源(MAH)甲醇罐区
2. 辨识出导致MAH发生泄漏事件的11种原因
3. 分析出MAH发生泄漏后可能的3种事件后果
4. 梳理和确定MAH相关10类关键作业活动(CAC)
5. 梳理和确定MAH相关37类关键设备屏障(SCE)
6. 绘制重大危险源“一源一图”（直观明了）
7. 确定和落实10类关键作业的责任人（管理标准和作业活动）
8. 确定和落实37类关键设备的责任人（管理标准和作业活动）
9. 提供落实重大危险源包保责任制的有效方法和工具
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三、案例赏析：风险评估工具（领结图Bowtie）

问：如何把这些安全屏
障管好？防止产生缺陷？

答：关键作业手册（CAC）
+ 设备完好性管理手册
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三、案例赏析：编制MAH关键作业手册（CAC）

ABC公司重大危险源

关键活动手册（CAC）

2021年7月发布

关键作业活动权责矩阵表（范例）
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三、案例赏析：设备完好性管理（SCE）

领结图风
险评估

（Bowtie）

辨识安全
关键设备
（SCE）

制定SCE
完好标准

实施ITPM
计划（检
查和检验
测试）

缺陷和偏
差管理
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三、案例赏析：设备完好性管理（SCE） “化危为安” 线上讲堂



1.工业

2.业务

3.设施

4.工厂

5.单元

6.设备

7.子单元

8.部件

9.零件

ISO 国际标准设备分级和边界

“化危为安” 线上讲堂三、案例赏析：设备完好性管理（SCE）
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设备完好标准-保护系统（PS004消防水泵）
 

安全关键设备-安全关键设备目标：
1. 提供充分水量灭火或限制火势扩延。
2. 冷却结构或工艺装置。

功能要求 保证活动 最低可接受标准 频次(月) 测量单位
1．每台消防水泵按其设计性
能进行操作。

1.1 实现消防水泵性能特性 消防水排放压力
消防水流量

12 ≥压力(bar)
≥流量(m3/h) 

2. 每台消防水泵均按启动信号
命令启动操作。在特定的紧急
事件期间不能中断泵运行。

2.1. 执行消防水泵启动信号测试 消防水泵按命令启动 12 是/否
记录启动信号形式

3. 控制室控制面板要显示消防
水泵状态

3.1 检查消防水泵状态指示 烟气盘上所示消防水
泵运行状态

12 是/否

4. 消防水泵柴油驱动机的燃烧
空气气源安全远离工艺区

4.1 执行消防水泵房HVAC(采暖通
风空调)进气口检查 

引入风和风道条件良
好。
空气过滤器条件良好

12 是/否

5. 特定紧急事件期间每台泵都
能不间断运行

5.1 检查消防水泵辅助系统 消防水泵辅助系统正
常。燃油罐存量至少
80%。

12 是/否

6. 柴油发电机至少要有两种独
立的启动方式

6.1 确认发电机独立的启动方式 启动布置条件良好 12 是/否

三、案例赏析：设备完好性管理（SCE）



三、案例赏析：重大危险源状态监控

红色：状态不完好

黄色：状态部分完好

绿色：状态完好

1. 某企业8个重大危险源(MAH)（8张领结图）
2. 开发出MAH智慧安全云（监控MAH的状态）
3. 监控MAH相关关键设备的风险状态
4. 提供MAH风险动态监控和报告
5. 提供MAH关键设备维护保养活动指引
6. 大幅降低人员作业量并提供MAH监控的可靠性
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三、案例赏析：重大危险源状态监控

红色：状态不完好

黄色：状态部分完好

绿色：状态完好
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三、案例赏析：重大危险源状态监控 “化危为安” 线上讲堂



四、结论和建议

1. 重大危险源管理存在很大风险和挑战，也存在很大改进机遇和
空间，是全社会的安全责任。

2. 减少低层次碎片式安全检查和隐患监督排查的频率，提升深度
和质量水平，让企业工作人员聚焦自主管理和提升。

3. 导入和应用科学的管理方法开展系统化的安全管理工作，打好
扎实的基本功，预防和减少事故伤害。
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五、术语和定义（管理方法学）

• 方针(Policy)：由组织最高管理者正式表述的组织意图和方向

• 目标(Objective)：要实现的结果

• 管理（Management): 指挥、控制组织的协调活动。

• 管理体系(Management System)：组织用于建立方针和目标以及实现这些目标过程的一
组相互关联或相互作用的要素

• 能力(Competency)：运用知识和技能实现预期结果的本领

• 绩效(Performance)：可测量的结果

• 审核(Audit)：为获得证据并对其进行客观评价，已确定满足要求准则的程度，所进行的系
统的独立的并成文的过程

• 符合(Conformity)：满足要求

• 合规性(Compliance)：满足法规要求的程度

• 有效性(Effectiveness)：完成策划的活动并得到策划结果的程度

• 改进机遇(Improve Opportunity)：一种或者多种可能导致安全绩效改进的情形

• 持续改进(Continual Improvement)：提高绩效的循环活动
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五、术语和定义（风险管理）

• 危险源(Hazard)：导致伤害和健康损害的根源。在中国安全领域，“危险源”有时也称“危险”、“危
害”、“有害因素”、“危险因素”和“危害因素”等（ISO45001:2018 3.19）。

• 重大危险源（MAH）：危险化学品重大危险源是指长期地或者临时地生产、加工、使用或储存
危险化学品，且危险化学品的数量等于或超过临界量的单元。

• 危害事件(Hazard Event)：指危险源失去了控制，造成的不利事件。

• 隐患(Nonconformity)：导致事故发生的原因，未辨识出潜在的风险或控制风险的安全措施产生
了缺陷。ISO 45001标准中可以将“隐患”理解为“不合格”、“不符合要求”、“不满足要求”。

• 后果(Consequence)：指危险源失去控制，造成伤害或损坏的严重程度。

• 事故(Accident)：危险源失去控制，造成了伤害的事件，如伤害人身安全和健康，或者损坏设备
设施，或者造成经济损失和环境污染的事件。

• 风险(Risk)：不确定性对目标的影响。在安全生产领域，风险通常指“安全风险”，风险是指对未
发生危害事件的预判，完整的表述指危险源失去控制，造成伤害后果和概率的综合。

• 安全(Safety)：免除了不可接受的风险。

“化危为安” 线上讲堂



五、术语和定义（设备完好性管理）

• 安全关键设备（Safety Critical Equipment）：管理重大事故危害所必需的重要安全装置、
系统或设备，如果失效或故障，将可能导致重大事故的发生或对该事故产生极大的贡献；
或者它们的作用是预防、探测、控制或缓解重大事故的后果影响；将此类安全装置、系统
或设备统称为安全关键设备（简称SCE）。

• 完好（性能）标准（Performance Standard）：定性或定量的来描述设备、设施或系统所
应具备的安全功能要求，包含功能定义、功能要求、保障活动、可接受标准、活动频率等。

• 功能标准（要求）（Functional Standard）：规定SCE必须在生产过程中实现的具体功能，
并利用这些功能来完成任务，满足安全需求。

• 保障活动 (ITPM)（Assurance Activity）：验证和确认达到了SCE功能要求所采取的活动，
这些活动通常包括检验、测试、检测、检查和维护保养等。

• 可接受标准（Acceptance Criteria）：衡量保障活动可接受程度的判断准则。
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1. 《安全生产法》

2. 《关于加强化工过程安全管理的指导意见》（安监总管三〔2013〕88号）

3. 《危险化学品重大危险源监督管理暂行规定》（国家安监总局令第40号，
第79号修正）

4. 《危险化学品重大危险源辨识》（GB18218-2018）
5. 《危险化学品从业单位安全生产标准化通用规范》(AQ 3013-2008)
6. 《国家安全监管总局关于印发危险化学品从业单位安全生产标准化评审标

准的通知》（安监总管三〔2011〕93号）

7. 《危险化学品企业安全风险隐患排查治理导则》（应急〔2019〕78号）

六、参考法规标准 “化危为安” 线上讲堂
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伊埃（EI）管理咨询有限公司
地址：北京 湖北 上海 内蒙古
联系人：董小刚
电话：137 1760 4166
邮件：dongalex@126.com
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